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摘要 : 以 实验 室 培 育 的 非 感染 中 华 硬 蝗 、 越 原 血 蜂 和 青海 血 量 刺 叮 人 工 感染 21 天 的 阳性 KM 鼠 ， 利 用 分 离 培 养 和 PCR 方法 
检测 蝗 对 散 姆 病 螺 旋 体 Borrelia garinii 的 保持 能 力 以 及 体内 螺旋 体 对 敏感 动物 的 感染 能 力 。 中 华 硬 蝗 、 越 原 血 凰 和 青海 血 由 
非 感染 幼 蝗 均 可 以 通过 吸血 获得 莱 姆 病 螺 旋 体 ， 然 而， 它们 在 饱 血 、 消 化 、 晓 皮 和 再 次 吸血 过 程 中 对 莱 姆 病 螺旋 体 的 保持 
能 力 差 异 很 大 。 只 有 中 华 硬 蜂 可 以 保持 活 的 莱 姆 病 螺旋 体 直 至 旷 化 为 下 一 发 育 阶 段 ， 昱 化 后 仍 携带 菜 姆 病 螺旋 体 并 对 敏感 
KM 鼠 有 感染 能 力 。 而 越 原 血 凰 和 青海 血 峰 对 莱 姆 病 螺旋 体 的 保持 能 力 不 能 跨越 消化 、 晓 皮 阶 段 ， 晓 化 后 这 两 种 血 蜂 不 再 
携带 著 姆 病 螺 旋 体 ， 因 此 ， 这 两 种 血 峰 不 有 具备 经 期 传播 能 力 ， 作 为 菜 姆 病 媒介 的 可 能 性 不 大 。 中 华 硬 蜂 于 幼 星 到 若 星 以 及 
若 星 到 成 凰 两 个 阶段 均 具 备 经 期 传播 著 姆 病 螺旋 体 的 能 力 ， 提 示 了 中 华 硬 蜂 作为 南方 莱 姆 病 的 淤 在 媒介 是 可 能 尼 

关键 词 : 中 华 硬 蜂 ;， 越 原 血 蝗 ;， 青海 血 峰 ;， 莱 姆 病 ， 实 验 经 期 传播 ;动物 模型 ， 中 国 南 方 

中 图 分 类 号 : R384.4 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 0454-6296 〈2003) 06-0667-07 





Ability of Lxodes sinensis Teng, Haemaphysalis yeni Toumanoff and H. ginghaien- 


sis Teng (Acari: Ixodidae) to transmit Borrelia garinii transstadially 
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2y» Academy of Military Medical Sciences, Beijing 100071, China; 2. Institute of Anti-Epidemiology, No. 932 Hospi- 
tal of Huangshan City，Huangshan，Anhul 245041;, China; 3.Institute of Military Medical Sciences of Lanzhou Military 
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Abstract: To determine the ability of fxodes sinensis Teng, Haemaphysalis yeni Toumanoft and H. ginghaiensis Teng to 
transmit Borrelia garinii as potential vector of Lyme disease in South China, transstadial transmission of the spirochetes 
by the three species was studied in the laboratory. Results showed that the three tick species could acquire active Lyme 
spirochetes by feeding on infected KM mice. However, only I. sinensis could maintain active spirochetes during molting， 
with subsequent developing stages infectious to normal KM mice. H. yeni and H. qinghaiensis maintained spirochetes 
not longer 也 an the period of blood digestion; after molting, no spirochetes were detected in the both species. Therefore， 
the possibility of either H. yeni or H. ginghaiensis to be the vector of Lyme disease was small. The successful transmis- 
sion of B. garinii in I. sinensis during both larva to nymph and nymph to adult periods in the laboratory indicated that 
it might be the potential vector of Lyme disease in South China. 

Key words: Jxodes sinensis; Haemaphysalis yeni; Haemaphysalis qinghaiensis; Lyme disease; transmission transstadial- 
ly; animal model; South China 


莱 姆 病 是 一 种 由 里 媒 叮 咬 传 播 的 自然 疫 源 性 疾 。 年 报告 病例 达 3 万 余 ， 有 “第 二 爱滋病 ”之 称 
病 ， 广 布 世界 五 大 洲 30 多 个 国家 ， 尤 其 在 美国 每 《Burgdorfer et al.，1982)。 我 国 自 1986 年 发 现 海 林 
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县 存在 莱 姆 病 自然 疫 源 地 以 后 〈Ai et al.，1988)， 
先后 证 实 我 国 26 个 省 、 市 、 自 治 区 存在 莱 姆 病 自 
然 疫 源 地 《万 康 林 等 ，1998)， 年 发 病例 至 少 万 余 。 
蝗 是 莱 姆 病 传 播 的 主要 媒介 ， 我 国 只 有 全 沟 重 蝗 
Fiodes persulcatus Schulze 由 自然 感染 (Ai et al.， 
1988)、 经 卵 传播 “ 杜 勇 等 ，1990》 和 经 期 传播 
(Sun et al.，2002c〉 等 证 据 证 实 为 我 国 北方 林 区 莱 
姆 病 的 主要 传播 媒介 ， 但 此 昕 仅 分 布 于 秦岭 以 北 的 
山地 林 区 ， 从 分 布 区 系 来 看 ， 它 不 是 我 国 南方 林 区 
莱 姆 病 的 传播 媒介 。 然 而 我 国 浙江 、 福 建 、 贵 州 、 
江苏 等 南方 省 区 存在 着 莱 姆 病 感染 人 群 (万 康 林 
等 ，1998 )， 并 且 一 些 优势 蝗 种 如 长 角 血 昕 
Haemaphysalis longicornis Neumann、 越 尿血 蝗 及 .ye- 
ni Toumanoff、 镁 形 硬 蝗 Fodes granulatus Supino、 锐 
趴 硬 蝗 J，acwtitarsus 《Karsch) 等 多 种 曝 已 分 离 或 检 
测 到 药 姆 病 螺 旋 体 。 但 这 些 不 足以 说 明 这 些 蛇 种 的 
媒介 地 位 ， 还 需要 实验 传播 能 力 、 生 态 学 等 方面 的 
证 据 。 蝗 类 每 一 发 育 期 只 有 一 次 吸血 ， 因 而 经 期 传 
播 “ 即 经 过 不 同 发 育 期 后 亦 携带 感染 性 病原 体 》 率 
比 经 卵 传 播 率 高 ， 是 蝗 在 莱 姆 病 传 播 中 发 挥 作用 的 
主要 传播 方式 。 感 染 和 经 期 传播 实验 可 为 分 析 曙 种 
作为 莱 姆 病 媒 介 的 可 能 性 提供 必要 的 依据 〈Lane et 
al.，1991)。 因 此 ， 我 们 以 我 国 南方 林 区 分 布 且 对 
人 畜 有 很 强 的 攻击 性 的 优势 昕 种 中 华 硬 婢 kodes 
sinensis Teng、 越 原 血 蝗 和 青海 血 蝗 有 oemapjysalzs 
ginghaiensis Teng 为 基础 ， 探 讨 它们 传播 莱 姆 病 螺 旋 
体 的 可 能 性 ， 以 明确 它们 在 莱 姆 病 传 播 中 的 地 位 和 
作用 。 








1 材料 与 方法 


1.1 材料 

中 华 硬 蛇 于 2001 年 采 目 浙江 临海 和 福建 武夷 
山林 区 ; 越 原 血 蛇 于 2001 年 采 自 福建 武夷 山林 区 ， 
青海 血 迪 于 2002 年 采 目 甘肃 省 甘南 藏族 自治 州 卓 
尼 县 林 区 。 

莱 姆 病 螺旋 体 菌株 Borrelia garinii CHNM4 于 
1999 年 自 内 蒙古 采集 的 全 沟 硬 蝗 中 分 离 而 得 《和 孙 
谢 等 ，2002a)。 屁 明 小 鼠 《 简 称 KM 鼠 ) 由 军事 医 
学 科学 院 实验 动物 中 心 提供 。 

1.2 方法 

1.2.1 中 华 硬 昕 、 越 原 血 婢 和 青海 血 暑 非 感染 种 
群 的 建立 : 中 华 硬 昕 、 越 原 血 婢 和 青海 血 蝗 非 感染 
幼 蝗 种 群 的 建立 参照 孙 必 等 〈2002b) 的 方法 进行 ， 


以 此 幼 蝗 种 群 刺 叮 正常 昆明 小 鼠 晓 化 形成 的 若 蝗 为 
非 感染 若 蝗 种 群 。 
1.2.2 莱 姆 病人 工 宿主 动物 模型 的 建立 ， 人 工 宿 
主动 物 模 型 的 建立 参照 孙 角 等 〈2002b) 的 方法 进 
行 ， 以 耳 组 织 分 离 为 阳性 的 KM 鼠 为 人 工 宿主 动物 
模型 。 
1.2.3 经 期 传播 实验 : 以 中 华 硬 昕 、 越 原 血 婢 和 
青海 血 蝗 的 非 感染 种 群 分 别 攻击 阳性 昆明 小 芯 ， 待 
饱 血 后 ， 置 于 底部 垫 有 湿润 细 沙 和 滤纸 的 试管 中 ， 
然后 幼 蝗 和 若 昕 分 别 于 饱 血 后 每 隔 2 日 采用 PCR 
和 分 离 的 方法 进行 检测 并 观察 蝗 的 存活 与 晓 皮 情 
况 ,， 直 至 全 部 旷 化 。 待 其 全 部 晓 化 后 ， 分 成 机 部 
分 ， 一 部 分 若 昕 于 旷 化 后 1 个 月 内 采用 分 离 和 PCR 
方法 检测 ， 另 一 部 分 若 昕 攻击 正常 昆明 小 芯 ， 以 叮 
咬 小 鼠 时 间 大 于 72 h 为 有 效 攻 击 ， 每 只 昆明 小 鼠 
获得 有 效 攻 击 蝗 数 不 低 于 5， 逐 日 观察 被 叮咬 小 筷 
的 体 表 症 状 ，28 天 后 采 小 鼠 心 血 致 死 ， 取 少量 心 
血 进 行 分 离 培养 ， 并 解剖 观察 ， 取 脾脏 、 膀 胶 、 耳 
叶 组 织 进行 分 离 和 PCR 检测 ， 以 同一 组 织 块 两 种 
检测 结果 均 呈 阳性 者 为 阳性 结果 。 

饲养 条 件 : (25 + 1)C，RH (95 + 5)%， 光 周 
期 12L:12D。 
1.2.4 检测 方法 : 将 蝗 纵 切 为 贾 半 ， 分 别 进行 分 
离 和 PCR 检测 ， 以 两 种 检测 结果 均 呈 阳性 者 为 阳 
性 结果 。 动 物 组 织 也 分 成 两 部 分 ， 一 部 分 采用 动物 
组 织 基因 组 DNA 提取 试剂 盒 提取 DNA 模板 后 进行 
PCR 扩 增 检测 ， 另 一 部 分 采用 分 离 培 养 方法 进行 检 
测 。 上 有 具体 的 分 离 和 PCR 检测 方法 参照 Sun 等 
《2002c) 进行 。 
1.2.5 莱 姆 病 螺 旋 体 在 传播 中 的 稳定 性 : 将 实验 
中 的 阳性 标本 ， 采 用 16S rRNA 通用 引物 进行 扩 增 
和 序列 测定 《和 孙 必 等 ，2002a) 
1.2.6 数据 分 析 : 采用 SAS 统计 软件 包 进 行 。 





2 结果 与 分 析 


2.1 中 华 硬 蝗 感 染 和 传播 莱 姆 病 螺 旋 体 可 能 ， 

2.1.1 幼 昕 到 若 里 :以 中 华 硬 昕 非 感染 幼 蝗 种 群 
叮咬 阳性 感染 的 KM 鼠 ， 获 得 的 饱 血 暑 每 隔 2 天 检 
测 其 感染 莱 姆 病 螺旋 体 的 情况 。 结 果 〈 表 1) 表 
明 ， 中 华 硬 昕 非 感染 幼 昕 种 群 可 以 通过 叮咬 阳性 
KM 局 而 获得 莱 姆 病 螺 旋 体 。 尽 管 所 检测 /分 离 莱 姆 
病 螺旋 体 所 获得 的 阳性 率 不 同 ， 但 从 饱 血 后 直至 赔 
化 为 若 昕 期 间 一 直 能 获得 阳性 检测 和 分 离 结 果 ， 分 
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离 和 检测 所 获得 的 结果 无 显著 差异 。 这 说 明 该 蝗 在 
此 期 间 一 直 携带 活 的 莱 姆 病 螺 旋 体 。 莱 姆 病 螺旋 体 
可 以 在 中 华 硬 蝗 体内 存活 直至 赔 化 为 若 蝗 。 以 此 方 
法 获得 的 阳性 若 昕 叮咬 敏感 KM 忌 ，KM 忌 的 分 离 
结果 也 为 阳性 ， 阳 性 率 分 别 为 50% (27 天 ) 和 
55.6% 《30 天)。 而 叮咬 空白 KM 鼠 的 饱 血 中 华 硬 


蝗 在 饱 血 直 至 晓 皮 、 再 吸血 过 程 的 所 有 分 离 检测 续 
果 均 为 阴性 。 可 见 ， 中 华 硬 蝗 幼 蝗 可 以 将 莱 姆 病 螺 
旋 体 由 阳性 KM 上 鼠 经 历 吸血 、 消 化 、 晓 皮 和 知 蜂 吸 
血 过 程 传播 给 敏感 KM 忌 ， 有 具备 了 经 期 传播 莱 姆 病 
螺旋 体 的 能 


表 1 中 华 硬 蝗 幼 蝗 对 莱 姆 病 螺 旋 体 的 保持 能 
Table 1 Retention of B. garinii in engorged larvae of 1. sinensis to nymphal stage 








检测 方法 饱 血 后 天 数 (qd) Days after replete with blood 
Detection 
methods 1 3 6 9 12 15 18 21 24 2 30 
96.0 98.0 94.0 90.0 88.0 80.0 76.0 68.0 65.0 58.0 56.0 
(48/50) (49/50) (47150) (45/50) (44/502 (40/502 (38/502 《34/S0) (39/60) (29/50) (28/50) 
培养 92.0 90.0 88.0 80.0 78.0 74.0 72.0 60.0 60.0 54.0 52.0 
Culture (46/50) (45/50) (44/50) (40/50) (39/50) (37/50) (36/50) (30/50) (30150) C27/50) (26/50) 
四 咬 传 染 


Xendiagonsis 


50.0C.4/8)* 55.65/9)* 


括号 内 : 阳性 蝗 数 /检测 蜂 数 In bracket: Number of spirochete-positive tick / Number of tick detected. 

x 分 离 阳性 率 Mice infected rate obtained by culture with BSK media; 括号 内 : 阳性 感染 忌 / 获 得 若 蜂 所 攻击 的 鼠 数 In bracket: Number of spiro- 
chete-positive mice/ Number of mice detected after being fed by resultant adult ticks . 

x x* 中华 硬 蜂 幼 蜂 虹 皮 期 Data of the day on which 1. sinensis ticks molt to nymphs. 


2.1.2 若 蝗 到 成 昕 :利用 类 似 的 感染 和 经 期 传播 
的 方法 检测 中 华 硬 昕 知 暑 到 成 婢 阶段 携带 和 传播 莱 
姆 病 螺 旋 体 的 能 力 ， 获 得 以 下 主要 结果 《图 1)。 
中 华 硬 婢 若 昕 也 同样 可 以 通过 叮咬 吸血 获得 活 的 莱 
姆 病 螺旋 体 ，PCR 和 分 离 检 测 的 阳性 率 分 别 为 
98.0% 《49/50〉 和 92.0% 《46/50)， 随 后 在 饱 血 1 
天 、8 天、15 天 、22 天 、29 天 、36 天 和 43 天 后 的 
检测 中 ，PCR 扩 增 和 分 离 培养 ， 均 获得 了 80.0% 
以 上 阳性 感染 率 。 饱 血 后 50 天 晓 化 为 成 婢 ， 对 新 
虹 化 的 成 婢 进行 PCR 和 分 离 培 养 检 测 ， 分 别 获得 
了 60.0% (30/50》 和 56.0% 《28/50》 的 阳性 感染 
率 。 在 赔 化 后 7 天 ， 再 进行 检测 ， 阳 性 率 分 别 达 到 
57.1% (32/156》 和 53.3% 《24/45)。 然 后 ， 再 利用 
新 晓 化 成 蝗 和 蚁 化 7 天 后 的 成 蛇 叫 咬 敏 感 KM 忌 ， 
叮咬 28 天 后 对 KM 鼠 进 行 分 离 培 养 检 测 ， 阳 性 检 
出 率 分 别 为 75.0% (6/8) 和 66.6 (6/9)。 而 叮咬 
空白 KM 鼠 的 饱 血 中 华 硬 蝗 若 蛇 在 饱 血 、 赔 皮 、 表 
吸血 过 程 的 所 有 分 离 和 检测 结果 均 为 阴性 。 可 见 ， 
中 华 硬 暑 若 由 可 以 将 莱 姆 病 螺旋 体 由 阳性 KM 鼠 经 
历 吸 血 、 消 化 、 晓 皮 和 成 蝗 再 次 吸血 过 程 传播 给 
感 KM 鼠 ， 具 备 了 经 期 传播 莱 姆 病 螺 旋 体 的 能 
2.2 越 原 血 蝗 和 青海 血 蝗 感染 和 传播 莱 姆 病 螺旋 
体 可 能 性 

采用 非 感染 幼 几 攻 击 已 感染 的 KM 鼠 ， 获 得 饱 
血 幼 昕 。 从 饱 血 脱 落后 起 ， 在 第 1、3、6、9、12、 
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图 1 中 华 重 里 若 蜂 饱 血 到 成 蜂 对 莱 姆 病 螺 旋 体 的 保持 能 
Fig.l Retention of B. gorinii in engorged nymphs of 1. sinensis 


15 天 检测 蝗 感 染 芋 姆 病 螺 旋 体 的 情况 。 结 果 表 明 ， 
越 原 血 婢 、 青 海 血 昕 叮咬 阳性 KM 鼠 后 ， 均 可 获得 
莱 姆 病 螺 旋 体 ， 阳 性 率 分 别 为 90.0% (27/30》、 
55.0% (33/60)。 随 着 饱 血 后 时 间 的 变化 ， 暑 体内 
的 莱 姆 病 螺 旋 体 逐 渐 衣 解 ， 阳 性 率 降 低 ， 至 第 9 
天 , 感染 率 分 别 降 低 到 13.3 儿 《4/30) 和 1.7% 
(1/60)， 此 后 ， 自 第 12 天 至 第 15 天 ， 越 原 血 蝗 和 
青海 血 蝗 蚁 化 为 若 蝗 后 ， 所 有 检测 结果 均 呈 阴性 ; 
赔 化 为 车 蝗 3 天 后 ， 再 进行 检测 ， 仍 未 得 到 阳性 检 
测 结果 (图 2， 表 2)。 而 分 离 方 法 检测 的 结果 则 与 
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PCR 方法 类 似 ， 越 原 血 蝗 只 在 饱 血 后 第 1~6 天 内 
有 阳性 分 离 结 果 ， 第 1 天 阳性 率 为 93.3% (28/ 
30)， 人 至 第 6 天， 只 有 6 只 分 离 结 果 呈 阳性 (ns 
=30) 《图 2)， 至 于 青海 血 蝗 ， 也 只 在 饱 血 后 第 1 
~6 天 可 从 饱 血 内 分 离 到 螺旋 体 ， 阳 性 率 分 别 为 
51.7% (31/60)、20.0% (12/60) 和 13.3% (8/ 
60)。 此 后 所 有 分 离 检测 结果 均 为 阴性 〈 表 2)。 以 
此 两 种 蝗 赔 化 形成 若 蛇 攻击 敏感 KM 鼠 ， 也 未 获得 
阳性 检测 结果 。 叮 咬 空 白 KM 鼠 的 饱 血 越 原 血 婢 和 
青海 血 蝗 的 幼 蝗 在 饱 血 、 旷 皮 、 再 吸血 过 程 的 所 有 
分 离 和 检测 结果 均 为 阴性 。 可 以 看 出 ， 越 原 血 婢 和 











青海 血 蝗 的 幼 暑 虽 可 以 感染 但 不 具备 经 期 传播 莱 姆 
病 螺旋 体 的 能 力 。 采 用 类 似 的 方法 对 越 原 血 蛇 、 青 
海 血 暑 各 目的 若 昕 进行 感染 和 经 期 传播 实验 ， 结 果 
表明 ， 它 们 各 自若 蛇 虽 可 以 感染 但 仍 不 具备 经 期 传 
播 菜 姆 病 螺旋 体 至 成 昕 的 能 力 。 老 昕 的 阳性 感染 率 
以 及 对 莱 姆 病 螺旋 体 的 保持 能 力 同 幼 里 基本 一 致 ， 
知 暑 也 可 以 通过 吸血 感染 莱 姆 病 螺旋 体 但 不 能 跨越 
赔 皮 阶段 (图 2, 表 2)。 其 中 ， 越 原 血 婢 饱 血 后 18 
天 虹 化 为 成 蝗 ， 在 饱 血 后 1 ~6 天 内 可 以 分 离 到 莱 
姆 病 螺 旋 体 ， 阳 性 PCR 检测 也 只 能 持续 到 饱 血 后 1 
~9 天 ， 此 后 所 有 检测 均 未 获得 阳性 结果 (图 2); 
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图 2 越 原 血 旺 经 期 传播 菜 姆 病 螺 旋 体 的 能 
Fig.2 Retention of B. garinii in engorged larvae and nymphs of H. yerz 


表 2 青海 血 几 对 莱 姆 病 螺 旋 体 的 保持 能 
Table 2 Retention of B. garinii in engorged larvae of H. qinghaiensis to nymphal stage 








龄 其 检测 方法 饱 血 后 天 数 (qd) Days after replete with blood 
Detection 
a methods 1 3 6 9 12 15** 18 21** 24 
幼 蜂 到 若 峰 55.0 48.3 18.3 1 0 0 0 | 
ee FoR (33/60) (29/60) (11/60) (1/60) C0/60) (0/60) (0/60) 
nymph 培养 51.7 20.0 13.3 0 0 0 0 
Culture (31/60) (12/60) (8/60) C0/60) (0/60) (0/60) (0/60) 
叮咬 传染 0 0 
Xendiagonsis C01102* (07102* 
者 蜂 到 成 内 Bk 70.0 65.0 30.0 9S 0 0 0 0 0 
Na (28/40) (26/40) (12140) (1/40) C0/40) (0/40) (0/40) (0/40) (0/40) 
adult 培养 52.5 30.0 20.0 0 0 0 0 0 0 
Culture (C21140) (12/40) (8/40) (0/40) C0/40) C0/40) (0/40) (0/40) (0/40) 
叮咬 传染 0 0 
Xendiagonsis 《0/10) 《07107 


括号 内 : 阳性 蜂 数 /检测 蝗 数 In bracket: Number of spirochete-positive tick / Number of tick detected . 
x 分 离 阳性 率 Mice infected rate obtained by culture with BSK media; 括号 内 : 阳性 感染 鼠 / 获 得 若 蝗 所 攻击 的 鼠 数 In bracket: Number of spiro- 


chete-positive mice/ Number of mice detected after being fed by resultant adult ticks. 


x x 有 晓 度 期 Data of the day on which 在 .cinghaiensis ticks molt to next stage. 
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与 越 原 血 昕 相 比 ， 青 海 血 暑 通过 吸血 获得 莱 姆 病 螺 
旋 体 的 阳性 感染 率 较 低 ， 仅 为 70.0% 《28/40， 
PCR) 和 52.5% 《21/40， 分 离 ); 青海 血 蝗 的 赔 皮 
期 较 长 (21 天)， 相 对 而 言 ， 青 海 血 蛇 对 芋 姆 病 螺 
旋 体 的 保持 能 力 不 及 越 原 血 蛇 ( 表 2)。 另 外 ， 以 
晓 化 后 的 此 两 种 蝗 的 成 婢 攻击 敏感 KM 鼠 ， 也 未 获 
得 阳性 检测 结果 。 同 时 ， 空 白 对 照 组 内 若 蜂 至 成 昕 
期 间 所 有 检测 结果 均 为 阴性 。 可 见 ， 越 原 血 婢 和 青 
海 血 蝗 若 蝗 也 不 具备 经 期 传播 的 能 
2.3 “中华 硬 蝗 、 越 原 血 蝗 和 青海 血 昌 吸血 获得 感 
染 莱 姆 病 螺 旋 体 的 稳定 性 

在 经 期 实验 传播 过 程 中 ， 对 培养 螺旋 体 、KM 
鼠 、 饱 血 幼 昕 、 饱 血 若 昕 所 感染 莱 姆 病 螺 旋 体 的 
16S rDNA 进行 扩 增 ， 获 得 了 大 小 一 致 的 扩 增 片段 ， 
为 806 bp; 对 这 些 片段 序列 进行 同 源 性 分 析 ， 结 果 
它们 的 序列 完全 一 致 ， 说 明 中 华 硬 昕 、 越 原 血 昕 和 
青海 血 蝗 等 实验 中 所 检测 到 的 均 为 伯 氏 下 螺 旋 体 ， 
而 非 其 它 微生物 。 


3 讨论 


我 国 南 方 地 区 虽 从 人 群 血 清 学 角度 证 明了 莱 姆 
病 目 然 疫 源 地 的 存在 ， 但 其 主要 媒介 和 宿主 动物 尚 
未 明确 。 一 些 优势 昕 种 如 长 角 血 蝗 〈 沈 壮 等 ， 
1993)、 二 赤 血 蝗 万 ，bipsinosa、 上 县 角 血 蝗 有 .corni- 
Lera 《 即 台湾 角 血 昕 万. cornigera taiwanas ) 《 郭 衍 
等 ，1998)、 和 森林 革 蝗 Dermacentor sipoarumz 、 嗜 群 血 
蝗 万 ，concinna《 张 德 才 等 ，1996)、 西 藏 血 蝗 . 
tibetebsis 〈 张 洋 河 等 ，19967》、 日 本 血 蝗 万. Japonica 
《 田 万 春 等 ，1995)、 越 原 血 蛇 、 青 海 血 蛇 《Zhang 
et oj.，1996)、 粒 形 硬 昕 《〈 潘 亮 等 ，1992)、 锐 中 
硬 昕 〈 王 成 全 等 ，1999) 等 已 分 离 或 检测 到 莱 姆 病 
螺旋 体 。 然 而 ， 蝗 类 对 莱 姆 病 螺 旋 体 的 目 然 感 染 并 
个 能 说 明 该 蝗 可 以 传播 莱 姆 病 螺旋 体 ， 尚 需要 经 期 
传播 能 力 的 证 据 。 例 如 ， 蚊 子 和 者 蝇 虽 感染 有 莱 姆 
病 螺旋 体 ， 但 不 具备 传播 能 力 ， 不 能 作为 莱 姆 病 媒 
介 (Magnarelli and Anderson，1988)。 

经 期 传播 是 昕 在 莱 姆 病 传 播 中 发 挥 作用 的 主要 
传播 方式 ， 因 此 感染 和 经 期 传播 实验 是 明确 蛇 种 作 
为 莱 姆 病 的 媒介 可 能 性 的 必要 手段 。 利 用 这 种 方 
法 ， 硬 蝗 属 四 个 主要 蝗 种 全 沟 硬 婢 、 和 货 子 硬 婢 . 
ricinus 工 . 、 太 平 洋 硬 蝗 J，pacificus 站 ， 和 肩 板 硬 蝗 
I scaptlaris Say《 = 了 dammini) 被 确认 作为 莱 姆 
病 传 播 媒介 〈Lane et al.，1991)， 并 且 它 们 均 由 于 


形态 特征 的 类 似 被 归属 于 第 子 硬 蝗 复 合 组 。 同 时 ， 
该 复合 组 以 外 的 一 些 昕 种 如 贞 形 硬 昕 .dentatus 
Marx《 Oliver et al .，1996)、 微 小 便 蝗 .minor Neu- 
mann 《Banks et al . ，1998)、 芯 形 硬 蝗 了 mari 
Bishopp and Smith 《Dolan et al.，2000)、 库 氏 人 硬 蝗 
7 coojei Packard《Hall et al .，1991) 和 叶 氏 便 蝗 了. 
jellisoni Cooley and Kohls (Hubbard and Cann, 1998) 
等 均 被 证 实 具 备 经 期 传播 莱 姆 病 螺旋 体能 力 ， 与 此 
相反 ， 一 些 暑 种 如 硬 昕 属 中 卵 形 硬 暑 7 了，ovatzs 
《Minoru and Miyamoto，1994)、 革 蝗 属 中 的 网 纹 革 由 
Dermacentor reticulates (‘Kahl et 唉 .，1992)、 安 氏 旦 
蝗 DD. andersoni Stiles (Lane et al., 1994; Dolan et 
Ql .，1997)、 变 异 革 蝗 万， variabilis (Say) 《Piesman 
and Sinsky, 1988; Sander and Oliver 1995; Piesman and 
Sinsky，1997 )、 西 方 革 蝗 DD. 
(Kramer and Beesley, 1993; Lane et cl .，1994)、 条 
林 革 蝗 和 草原 革 蝗 DD， nuttalli Olener〈 孙 狗 等 ， 
2002d) 以 及 血 蝗 属 中 的 嗜 群 血 婢 〈Sun et al.， 
2002c) 、 福 黄 血 蝗 .flava (Kahl] et al.，1992)、 
日 本 血 蝗 《Minoru and Miyamoto，1994)7、 刻 点 血 蝗 
H. punctata (Angelov et al.， 1996) 和 长 角 血 蝗 
《Sun et al.，2002c) 等 均 因 不 具备 经 期 传播 莱 姆 病 
螺旋 体 的 能 力 ， 作 为 莱 姆 病 媒 介 的 可 能 性 被 否定 。 

伯 氏 玖 螺旋 体 可 分 为 4 个 基因 种 【Genomic 
species)， 即 分 布 于 北美 训 的 狭义 们 氏 下 螺 旋 体 
Borrelia burgdorferi sensu stricto、 分 布 欧 亚 大 陆 的 B. 
garinii 和 爱 氏 玲 螺 旋 体 B. afzelii 以 及 日 本 分 离 的 
日 本 下 螺 旋 体 B. japonica 等 (Tshiguro et al.， 
2000)， 这 些 基因 种 的 划分 标准 已 经 为 他 们 的 致 病 
性 以 及 感染 病人 的 临床 症状 所 证 实 《Lane et al.， 
1991)。 我 国 分 离 的 莱 姆 病 螺旋 体 菌株 ， 除 极 少数 
同 北美 菌株 有 共同 特征 外 ， 大 部 分 菌株 同 欧 洲 菌株 
相似 。 其 中 B，garinii 为 优势 种 ， 占 67.45%， 其 
次 为 BB. afzelii， 占 22.72%， 也 有 少数 菌株 为 B. 
burgdorferi s. s.， 男 外 还 存在 一 些 目前 不 能 分 类 的 
菌株 (万 康 林 等 ，1998; Li et al.，1998)。 本 实验 
采用 的 是 由 全 沟 硬 昕 分 离 的 B，garinii， 它 在 我 国 
广泛 分 布 ， 具 有 一 定 的 代表 性 。 同 时 ，KM 鼠 感 染 
后 其 后 足 的 膝 关 节 和 足 关 节 明 显 肿胀 ， 也 说 明 其 典 
型 的 致 病 性 特点 《 孙 攻 等 ，2002b)。 

本 研究 划 在 通过 实验 感染 和 传播 研究 ， 分 析 我 
国 南 方 主 要 婢 类 中 华 硬 婢 、 越 原 血 蝗 、 青 海 血 婢 作 
为 莱 姆 病 媒介 的 可 能 性 。 结 果 表 明 ， 越 原 血 昕 和 青 
海 血 婢 不 具备 经 期 传播 莱 姆 病 螺 旋 体 B. garinii 


occidentalis Marx 
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CHNM4 的 能 力 ， 不 可 能 是 莱 姆 病 的 传播 媒介 。 以 
前 在 越 原 血 蝗 和 青海 血 蝗 体内 检测 到 莱 姆 病 螺 旋 
体 ， 可 能 有 以 下 两 个 原因 : (1) 检测 到 的 螺旋 体 同 
目前 发 现 的 莱 姆 病 螺 旋 体 具有 一 定 同 源 性 ， 检 测 时 
表现 为 阳性 或 交叉 阳性 结果 ， 如 安 氏 革 暑 万. 
anderson 分 离 到 的 螺旋 体 BB，andersoni 和 变异 革 归 
DD，wvariabilis 分 离 到 螺旋 体 B. lonestari 等 《Kocan et 
al.，1992); 《2) 越 原 血 蝗 和 青海 血 蝗 与 某 未 知 媒 
介 共 同 吸血 ， 媒 介 蝗 种 所 产生 的 螺旋 体 调 控 物 质 进 
入 人 宿主， 再 随 吸 血 进 入 越 怕 血 婢 和 青海 血 婢 中 肠 ， 
蒂 进 了 莱 姆 病 螺旋 体 在 体内 的 存活 和 感染 ， 如 变异 
革 蝗 和 肩 板 硬 蝗 共 同 吸血 可 以 促进 对 变异 革 蝗 对 莱 
姆 病 螺 旋 体 的 保持 能 力 〈Goden et al.，1997)。 本 
研究 中 ， 中 华 硬 暑 具备 经 期 传播 的 能 力 ， 作 为 我 国 
南部 林 区 莱 姆 病 传 播 媒 介 的 可 能 性 很 大 。 我 国 的 中 
华 硬 蝗 在 形态 特征 上 同 黎 子 硬 蝗 极其 类 似 ， 被 归属 
于 复 子 便 昕 复合 组 ， 类 似 的 形态 特征 是 个 成 为 确定 
中 华人 硬 昕 经 期 传播 能 力 的 主要 因素 ， 还 有 待 证 实 。 
但 这 提示 了 中 华 硬 昕 作为 我 国 南部 林 区 莱 姆 病 主要 
传播 媒介 的 可 能 性 。 然 而 ， 确 定 中 华 硬 蝗 是 否 是 南 
方 林 区 主要 媒介 还 需要 目 然 感染 和 人 群 感染 相关 关 
系 的 证 据 。 
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